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要　　　約
小笠原諸島で 2016 年から 2017 年にかけて発生した干ばつが、固有昆虫に与えた影響を
兄島の記録を中心に検討した。個体数モニタリングを実施していた昆虫の中で、特に固有
トンボ類、ヒメカタゾウムシ、カメムシ類などに顕著な干ばつの影響が見られることが明
らかになった。これらの昆虫は、干ばつによる環境変化を直接受ける水域や乾性林の固有
樹種を食樹とするものが多く、ハビタットの消失や縮小による影響を顕著に受けたものと
推察される。
Ⅰ．はじめに
小笠原諸島は、東京の南方約 1000 キロに位置する海洋島で、これまでに約 1400 種の昆
虫が記録され、そのうち 4 割を占める 570 種あまりが固有昆虫として記録されており、近
年になっても新種の発見が相次いでいる。
これら固有昆虫の中でも昼行性の多くの種は、父島や母島に侵入定着した侵略的外来種
である北米中部原産爬虫類のグリーンアノールによる捕食圧を主要因に、地域絶滅や激減
している。この中でもミイロトラカミキリ、クロサワオビハナノミなどいくつかの種は、
30 年以上確認例がなく、すでに種として絶滅してしまった可能性が高い（苅部、未発表）。
このように在来生態系に非常に大きな影響を与えることが明らかになってきたことから、
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グリーンアノール（以下、アノール）は 2005 年に特定外来生物に指定され、以降小笠原に
おいてさまざまな現場対応が継続されてきた。また、激減した固有昆虫の一部は、種の保
存法指定種としてさまざまな保全事業も展開されており、トンボ類では各島での発生状況
モニタリングが継続されてきた。2013 年 3 月には、兄島へのアノール侵入が新たに確認さ
れた。発見後ただちに緊急対応が着手され、駆除が継続されている。この中で、アノール
の生態系被害を感知するために、兄島におけるヒメカタゾウムシなどの固有昆虫モニタリ
ングが継続されてきた。
こうした中、2016 年から 2017 年にかけて歴史上二番目とされる大規模な干ばつが小笠
原諸島を襲った。この中で固有トンボ類の生息状況モニタリングとアノール影響の観測を
主として継続されてきた固有昆虫の生息状況モニタリングが、この大規模干ばつの昆虫へ
の影響を把握する結果になったので、干ばつの様相と、固有昆虫に与えた影響について論
じる。
Ⅱ．固有トンボ類の減少
小笠原の固有昆虫の中でも、経年変化の記録が比較的残されている分類群である、固有
トンボ類での減少事例を紹介する。小笠原諸島からは、オガサワラアオイトトンボ
Indolestes boninensis、ハナダカトンボ Rhinocypha ogasawarensis、オガサワライトトンボ
Ischnura ezoin、オガサワラトンボ Hemicordulia ogasawarensis、シマアカネ Boninthemis 
insularis が生息している（尾園ほか、2017）。
父島では、記録のあった 5 種すべてが 2000 年代には絶滅し、母島ではオガサワラアオイ
トトンボを除く 4 種が記録されていたが、2000 年代に激減し、現在では局所的にハナダカ
トンボとシマアカネが残存するだけで、大部分の記録地で絶滅している状況にある（苅部、
2001; 苅部・須田、2004）。
これら固有トンボ類は、現在でも父島、母島の周辺属島などでは健全に生息しているが、
それは聟島列島聟島（オガサワライトトンボ、シマアカネ）、弟島（全種）、兄島（オガサ
ワラアオイトトンボを除く 4 種、ただし、オガサワラアオイトトンボは最近複数回確認さ
れ、定着した可能性がある）、西島（オガサワライトトンボ、シマアカネ、オガサワラトン
ボ。ただし、シマアカネを除き、我々の設置した人工池での発生）、母島列島姪島（オガサ
ワライトトンボ、シマアカネ）、北硫黄島（シマアカネ。ただし、最近の調査は行われてい
ない）、と残された各生息地の面積も小さく脆弱な状況にある（苅部、未発表）。
小笠原での昆虫の減少要因は、外来種だけではない。小笠原では、大きな干ばつが時折
襲い、生息水域を干上がらせてしまう事例がある。
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我々が実際に体験したのは、2004 年以降の干ばつだが、2004 年の干ばつは父島での年間
降雨量 934 mmと、1993 年以来の降雨量が 1000 mm を切った年となった（気象庁、https:// 
www.jma.go.jp/jma/index.html）。この時は母島列島向島で、それまで安定して水域が存在
していた沢が完全に干上がり、安定発生していたオガサワライトトンボ、シマアカネが絶
滅し、これらは 2018 年現在まで復活していない。また、父島列島弟島では、5 種すべてが
生息していた北東部の沢は干上がり（図 1）、トンボ類がほとんど見られない状況が継続し
た。ハナダカトンボは、この時に地域絶滅したままで、2018 年現在も回復していない。西
島でも、外来樹種トクサバモクマオウの侵入拡散で土壌水分量が減少すること（畑ほか、
2017）、林床植生などの環境の単純化など激変したことが要因と考えられるが、沢が頻繁に
干上がるようになり、島内に水流がある時だけ兄島からの飛来個体と推定されるオガサワ
ライトトンボ、シマアカネが生息するようになっている。このように、大規模干ばつは水
生昆虫に大きな影響を与えることが小笠原でも明らかになっている。
我々は、危機的状況に陥った固有トンボ類の生息状況の維持改善のために、各島に人工
トンボ池を設置し、個体群の安定化に向けた成果を上げてきた（苅部、2009）。止水性の 3
種（オガサワラアオイトトンボ、オガサワライトトンボ、オガサワラトンボ）については、
この管理手法によって絶滅リスクを低減させることができている。
図 1　2004 年の干ばつによって干上がった弟島広根山の沢
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Ⅲ．兄島へのグリーンアノール侵入
アノールの捕食圧を主要因として、父島、母島のさまざまな固有昆虫が地域絶滅や危機
的状況に陥る中で、世界遺産の核心地域の一つとされる兄島では、トクサバモクマオウな
どの外来樹種の侵入による影響が見られたものの、比較的健全な状況が保たれてきた。し
かし、2013 年 3 月になり、アノールが島南西部のタマナビーチ付近で確認され、その後の
緊急調査で南西部の一角に定着していることが明らかになった（高橋ほか、2014）。状況が
明らかになってから科学委員会からの緊急声明（http://kanto.env.go.jp/pre_2013/0329a.
html）も受けて、アノール根絶に向けて環境省を中心に多くの関係機関や民間・研究者と
の協働も含めた取り組みが進められてきた。
このような中、父島、母島で生じた被害実態から、今後兄島でも多くの固有昆虫が危機
的状況になるリスクが予測された。そこで、過去のアノール侵入後の生態系影響の知見か
ら、父島、母島で初期に激減が観測された種を中心に対象種の選択を行い、兄島に分布す
る固有トンボ類、甲虫類の一部について生息数モニタリングが実施・継続されてきた。
甲虫類は固有種が多いグループであるが、その中でヒメカタゾウムシ Ogasawarazo 
rugosicephalus は、後翅が退化して飛翔できないために、移動能力に乏しくアノールの捕
食圧によって父島、母島で最初に激減したことが知られている（苅部、未発表）。そのこと
から、アノールの影響を感知するのに好適な種と考え、この種を中心にカメムシ類、花粉
媒介者として固有ハナバチ類などの個体数モニタリングを行った。
Ⅳ．小笠原における干ばつ
小笠原の平均降雨量は、1969 年から 2017 年の平均値で、1275 mm と日本全体の平均値
約 1700 mm（気象庁、https://www.jma.go.jp/jma/index.html）と比較するとかなり少な
い。過去の気象データから見ると、2000 年以降の我々の調査期間中でも、2004 年（934 mm）
の干ばつのあと、2011 年（942 mm）も大きな干ばつがあった。過去から概観すると降雨
量 1000 mm を切った年は、観測データが残っている中でも、1971 年（753 mm）、1985 年
（924 mm）、1990 年（764 mm）、1993 年（887 mm）であり、このような顕著な干ばつは、
一定間隔で小笠原を襲うことが確認できる（図 2）。
記録に残る中では、1980 年の干ばつが人間生活に影響を与えた最大のものとされている。
ただし、これらの気象データを読み取るときの注意点は、それが “1 月～ 12 月” の年単位
の計測値であることである。1980 年の干ばつは、厳しい給水制限があったことで、記憶し
ている島民も多いが、この年の降雨量は 1037.5 mm と顕著な渇水状態には見えない（図 2）。
小笠原では初夏から盛夏にかけて干ばつが多く起こるが、自然への影響を測る際には、単
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純な降雨量の総量だけではなく、干ばつ時の降雨の様相（たとえば、同じ降雨量でも、時
折降雨がある場合と、降雨がない時期が連続する場合とでは環境に与える影響は異なる）
と干ばつ継続期間、干ばつ後の降雨の状況にも大きく左右されることに注目する必要があ
る。
このような視点から見ると、2016 ～ 2017 年は、それぞれの年間降雨量は、1021 mm、
1657.5 mm と一見顕著な干ばつがあったようには見えない。しかし、実態としては、干ば
つが始まったと考えられる 2016 年 5 月～終息した 2017 年 4 月までの 12 か月降雨を見ると
641 mm と「年間降雨量」の半分にも満たず、また 12 か月連続で月降雨量が平均値より少
ない（負偏差）という異常事態であったことが分かる。負偏差の連続月数でみると、これ
までの最大は 1970 年 10 月～ 1972 年 1 月の 16 ヶ月が一位、今回のものが第二位となって
いる。なお、小笠原の干ばつは、エルニーニョ現象終了後のインド洋～西大西洋における
大気‐海洋の相互作用によるもの、西武熱帯太平洋における海水温上昇に伴う高気圧性循
環偏差などによるとされている。今回の干ばつは、これらの大気現象が組み合わさって長
期化したとされる（松山、2018）。
Ⅴ．2016‒2017 年の大干ばつの特異性
今回の干ばつでは、小笠原村による給水制限が行われた。ダムの貯水率は、10 月に公共
シャワー停止（ダム貯水率（以下同）：47.5％）、1 月に減圧給水の開始（43.5％）、2 月に農
図 2　小笠原父島の降雨量データ
気象庁（https://www.jma.go.jp/jma/index.html）の降水量データを加工して作成。
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業用ダムからの水道水への供給、村所有の海水淡水化装置が稼働（35％）、その後レンタル
の海水淡水化装置も稼働したが、3 月末には貯水率が 25％以下、4 月には 20％を切り危機
的状況に陥った。5 月中下旬に 100 mm を超える降雨があり、5 月 24 日には貯水率は
81.4％に回復し、渇水状況は終了した（松山、2018）。
なお、ダムの貯水率は、父島のような規模の小さいダムでは、観光客などの来島者数の
水使用量に左右される面もあり、必ずしも自然界の水域の状態と同様ではないが、経時的
なデータを得る指標になると考えられる。
小笠原においては、少なくとも 2000 年代以降の干ばつは、初夏―秋にかけて少雨が継続
するパターンで、もともと降雨の少ない夏期を挟むものであった。今回の干ばつは、前記
のように、降雨負偏差が 12 ヶ月間と非常に長期にわたって継続した。2016 年の初夏から
干ばつは継続していたとみるべきであるが、自然環境への影響が目立ってきたのは、2016
年秋からである。小笠原の兄島などの乾燥地に発達する乾性低木林（乾燥耐性が強い）の
主要構成種であるシマイスノキをはじめとした樹木の枯死や部分枯死が見られるように
なってきた。各島の沢の水量が激減してきたのも、この時期である（この年は例年秋に襲
来する台風による降雨も少なかった）。沢の枯渇は継続し、我々が小笠原に滞在した 2017
年 2 月には、とくに兄島の岩盤質の基底をもつ複数の沢で流水が途絶え、水たまりが点在
するような状況に陥った（図 3）。
固有トンボ類では、このような状況下で特に影響が心配されるのが流水性のハナダカト
図 3　兄島タマナビーチの沢の渇水状況
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ンボと沢沿いの湧水の出る浅い流れを好むシマアカネである。他の 3 種は基本的に止水性
であり、また我々が設置してきた人工トンボ池で安定発生しているため、自然水域が減退
したとしても、種の存続への影響は少ないと考えられるが、これら 2 種の干ばつ下での有
効で直接的な保全手段は現状では存在しない。
さらに今回の干ばつが、秋―翌春にかけて継続し、水環境への影響が顕著になったこと
は、固有トンボ類にこれまでの干ばつと異なる影響を与えることが考えられた。つまり、
これまでの初夏―秋型の干ばつでは、干ばつ影響が顕著になってくる夏場には、トンボ類
幼虫の多くは羽化後の成虫の状態であり、水辺の状況が悪化しても好適な水域を求めて移
動（避難）することができた。しかし、今回の干ばつは固有トンボ類の羽化前の幼虫時期
を直撃した。小笠原の固有トンボ類は、冬季も含めて通年活動するオガサワラアオイトト
ンボ（苅部，未発表）を除き、すべての種が晩秋から翌春までは幼虫時期であり、干ばつ
で沢が干上がっていったとしても移動（避難）することができず、そのまま死亡する可能
性が高いと考えられた。また、固有甲虫のヒメカタゾウムシは幼虫が土中性とされており、
この種も干ばつによる影響を強く受けることが想定される。
Ⅵ．モニタリング調査の結果：トンボ類
小笠原諸島では、環境省や我々がおもに種の保存法指定種を中心にした固有トンボ類の
モニタリングを継続してきた。また、ヒメカタゾウムシ類などについても兄島へのアノー
ル侵入後にアノール分布エリア、比較としての非分布エリアにおいてモニタリング調査を
継続してきた。
まず、固有トンボ類について述べる。今回干ばつ影響が大きかった兄島、弟島の代表的
な水域での環境省による成虫のモニタリング（環境省、環境省レッドリスト 2018、
https://www.env.go.jp/press/105504.html）と我々の調査データを加えたものが表 1 であ
る。兄島はフライパンを伏せたような地形であり、その多くが乾性林に覆われ、全体に乾
燥した島であるが、沢の流水は安定しており、これまでの夏期の干ばつで干上がったこと
はなかった。一方、弟島は鍋のような地形であり、内陸部は湿性環境が発達している。し
かし、島北部などにトクサバモクマオウが優先する林分が見られ、これらの地域では過去
の夏期の干ばつで完全に沢が干上がってしまったことがある。　
調査は毎年 6 月～ 7 月の 2 日間実施し、兄島においては干ばつ影響を追跡するために
2017 年 10 月に追加調査を実施した。調査地は、兄島ではタマナビーチと万作浜は、南部
に流下する沢であり、滝之浦と二本岩は中部のそれぞれ西、東に流下する沢である（図 4）。
調査は流域を下流から源流域まで歩きながら目視し、トンボ類の種類と個体数、記録地点
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を記録していく手法で実施した。
この結果から、兄島では、モニタリングサイトの多くでトンボ類の減少が確認された。
このうち、タマナビーチ、万作浜での減少が著しいことがわかる。タマナビーチでは、ハ
ナダカトンボの確認は 2016 年の 7 頭から 0 頭になり、10 月の補足調査でも全く確認でき
なかった。シマアカネは前年の 7 頭から 3 頭になり、10 月の補足調査では全く確認できな
かった。万作浜は、ハナダカトンボの確認は前年の 2016 年の 5 頭から 1 頭になり、10 月
の補足調査でも 1 頭のみだった。シマアカネは前年の 11 頭から 0 頭になり、10 月の補足
調査でも 1 頭のみだった。一方、中部の滝之浦では、ハナダカトンボは、前年の 9 頭から
10 頭になり、10 月の補足調査では 2 頭が確認された。シマアカネは 8 頭から 19 頭に増加
し、10 月の補足調査では 4 頭が確認された。二本岩ではハナダカトンボは、前年の 31 頭
から 10 頭と減少したが、シマアカネは 18 頭から 19 頭に微増した。10 月の補足調査は実
施できなかった。
トンボ類は、調査当日の気温や風、日照などの天候に出現数が左右される傾向があるが、
これらの調査はデータのばらつきを抑えるために、梅雨明け後の天候の安定した二日間に
表 1　兄島の調査地点におけるトンボ類の個体数変動（2014-2017）
地点 種名
確認個体数（頭）
2014 2015 2016 2017 2017年10月
タマナビーチ シマアカネ 7 6 7 3 0
ハナダカトンボ 2 3 7 0 0
オガサワライトトンボ 5 4 29 13 4
オガサワラトンボ 0 1 0 0 0
滝之浦 シマアカネ 23 23 8 19 4
ハナダカトンボ 6 15 9 10 2
オガサワライトトンボ 4 15 4 9 2
オガサワラトンボ 0 0 0 0 0
万作浜 シマアカネ 18 12 11 0 0
ハナダカトンボ 15 8 5 1 1
オガサワライトトンボ 15 1 5 2 1
オガサワラトンボ 0 0 0 0 0
二本岩 シマアカネ 19 22 18 19 0
ハナダカトンボ 35 21 31 10 0
オガサワライトトンボ 10 12 14 9 0
オガサワラトンボ 0 0 0 0 0
苅部・武田・筒井・永野・小山田・戸田： 
小笠原諸島における 2016‒2017 年の大干ばつが固有昆虫にもたらした影響
― 39 ―
実施したため、データの差異は気候によるものではないと考えられる。図 4 を見ると分か
るように、トンボ類が激減した南に流下する二つの沢は、その流呈は短く、一方、顕著な
減少が確認されなかった東西の沢の流呈は長いという違いがある。今回の干ばつでは、タ
マナビーチ、万作浜において、沢の流水が多くの地点で失われ、水溜りが点在する状況に
なっていた。今回のような干ばつ時には、兄島南部の沢は、岩盤の沢が多いことからか、
流出点の湧水も失われる傾向が強く、止水環境で生存困難なハナダカトンボ、シマアカネ
とも幼虫の生息域が消滅か極端に縮小した結果、顕著な減少が観察されたものと考えられ
る。
次に弟島の結果を見ると、ハナダカトンボは、一の谷で 2016 年の 53 頭から 2017 年では
11 頭に激減、藍の沢では 20 頭から 6 頭に減少した（表 2）。シマアカネは、一の谷で 17 頭
から 25 頭、藍の沢では 37 頭から 30 頭と場所によって増減の傾向は一致していなかった。
ハナダカトンボの減少幅が大きいのは、弟島ではもともと湿性環境であるために、シマア
カネの幼虫の好む源流湧水周辺の湿地環境は最後まで保たれたのに比して、ハナダカトン
ボ幼虫にはより安定した流水が必要とされ、こうした環境が縮小したことが減少に関わっ
ているものと思われる。
図 4　兄島でのトンボ類モニタリングサイト
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Ⅶ．モニタリング調査の結果：ヒメカタゾウムシ、カメムシ類
兄島では、個体数モニタリング調査はヒメカタゾウムシ、カメムシ類などを対象に継続
されていた。
ヒメカタゾウムシの結果を図 5 に示す。ヒメカタゾウムシは、成虫はシマイス、ヒメツ
バキ、ヒメフトモモなどの乾性林の構成樹種を幅広く後食する。モニタリングは、本種の
発生盛期である 6 月下旬頃に一定範囲を回数を定めてビーティングする定量手法で実施し
た。本種は、2018 年現在父島ではごく局所的な残存個体群を除き、大部分の地域で絶滅し
ている。一方、兄島では 2018 年現在でも各所でごく普通に観察され、ときにごく狭い範囲
で数十頭が確認でき、多くの多産地がある。今回の結果では、2016 年から 2017 年を比較
すると、半減から 1/6 程度までと減少幅はばらつくが、島の全域で激減していることが見
て取れる。アノール確認地のみならず、対照として設定したアノール非分布地でも同様の
現象が観察されたことは、重要である。これにより、今回のヒメカタゾウムシの激減要因
がアノールの食害ではなく、気象要因にあることが示唆された。
なお、ヒメカタゾウムシの幼虫は幼生期を土壌中で過ごすとされており、今回、干ばつ
の環境影響が顕在化し、高い乾燥耐性を持つシマイスノキなどの樹種が各所で枯死した状
表 2　弟島の調査地点におけるトンボ類の個体数変動（2014-2017）
地点 種名
確認個体数（頭）
2014 2015 2016 2017
広根沢 シマアカネ 6 4 14 15
ハナダカトンボ 0 0 1 0
オガサワライトトンボ 2 5 11 4
オガサワラアオイトトンボ 4 1 13 1
オガサワラトンボ 0 0 10 1
一の谷 シマアカネ 45 33 17 25
ハナダカトンボ 24 18 53 11
オガサワライトトンボ 13 20 39 18
オガサワラアオイトトンボ 0 0 2 6
オガサワラトンボ 0 0 2 0
藍の沢 シマアカネ 16 16 37 30
ハナダカトンボ 10 4 20 6
オガサワライトトンボ 3 11 43 15
オガサワラアオイトトンボ 0 3 4 15
オガサワラトンボ 0 0 2 0
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況を見ると、干ばつの影響は成虫シーズンの終わった時期であり、成虫やその生殖活動に
影響したとは考えにくい。土壌環境が極端に乾燥したことが、土壌中の幼虫に致死的な影
響を与え、翌年度の発生に影響を与えた可能性が高いと考えられる。詳細解明のためには、
今後その生活史や土壌水分量などのデータの収集が必要であろう。
同様の現象は、ヒメカタゾウムシと同様に在来植生の葉上に見られるカメムシ類におい
ても観察されている。調査が実施された 2015 年と 2017 年を比較すると、減少幅は半減程
度から 2/3 程度とばらつくが、やはり島全域で減少している（図 6）。小笠原のカメムシ類
図 5　ヒメカタゾウムシのモニタリングデータ
バーは平均値と標準誤差を示す。
図 6　カメムシ類のモニタリングデータ
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については、食樹などの生態や生活史の情報がほとんどないため、カメムシ類の減少要因
がどの生活史ステージによるのかの基礎的な情報の蓄積が重要である。
なお、兄島のグリーンアノールでは、侵入・定着が確認された南西部を中心に駆除が継
続されてきたが、2018 年度には、兄島南部の一角（とくに万作浜源流部）で高密度化し、
それまでに観測されなかった在来昆虫相の激減が一部で確認されている。今回は干ばつ影
響を評価するために、アノール影響が観測されていないと考えられる 2017 年夏までのモニ
タリング時までのデータに限定して扱ったことを明記しておく。
Ⅷ．まとめ
今回の干ばつは、複数分類群の在来昆虫の個体数モニタリングを継続している最中に偶
然生じたため、結果として、天災が与える生態系影響を記録できた。その影響は、島ごと
に異なるが、近年の顕著な干ばつは固有昆虫に大きな影響を与えることが示唆された。
気候変動は、豪雨や干ばつなど極端な変動をもたらすことが指摘されている。小笠原父
島列島の在来種は、夏期の極端な高温乾燥に動植物は適応進化してきたと考えられる。今
回の干ばつは、このような特性を持つ父島列島に生息する固有昆虫にも大きな影響を与え
ることが実証された。外来種の影響などで脆弱化しているこれらの固有昆虫の存続に干ば
つは大きな障害となることが予測される。天災への対応は困難であるが、今後は干ばつ発
生を初期に察知し、必要に応じた緊急避難などの対策を実施するための体制の整備など、
呼応した準備が重要になってこよう。
干ばつ影響は干ばつが終息して時間が経過すると不明瞭になってくる。本報のような被
害実態報告は、多分野での蓄積が望まれる。
なお、大規模干ばつは歴史的には何度もあったことであり、それを生き抜いてきた生物
だから干ばつを過度に恐れることはない、という意見を聞くことが未だにある。過去の人
為的な影響がない環境下ではその通りであったと思われるが、小笠原に限らず現代は、人
為（開発行為や外来種、化学物質汚染など）によって絶滅が危惧される種の生息域は局限
されている。こうした状況下では過去と同程度の天災であっても、残された個体群に与え
る影響は大きく異なるのは自明のことである。今回紹介した昼行性昆虫のように、コア生
息地であった父島、母島において、個体群が絶滅している種や、激減している種では、干
ばつなどの天災が絶滅への最後の引き金になる可能性を念頭において、今後の保全策を策
定していくべきであろう。
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